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Abstract of DEI 981 3496 

The method for isolating a faulty internal combustion engine cylinder involves selecting one of the cylinders. The 
others are supplied with a fuel amount corresponding to the idling operation of the engine. The test cylinder is fed with 
a larger amount. The resulting rpm increase of the engine is measured. Each of the other cylinders is fed with the 
preset Increased fuel amount. The cylinder with the lowest rpm increase Is faulty. 
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Verfahren zum Erkennen einer fehlerhaftfunktionierenden Kolben/Zylinder-Einheit eines 
Mehrzylinderverbrennungsmotors 

Ein Verfahren zum Erkennen einer fehlerhaft funktio- 
nierenden Kolben/Zylinder-Einheit eines Mehrzylinder- 
verbrennungsmotors umfalSt die Schritte des Startens 
des Verbrennungsmotors und Auswahlens einer zu pru- 
fenden Kolben/Zylinder-Einheit des Versorgens aller Kol- 
ben/Zylinder-Einheiten aul^er den zu prufenden mit einer 
dem Leerlaufbetrieb des Verbrennungsmotors entspre- 
chenden Kraftstoffmenge, des Versorgens der zu prufen- 
den Kolben/Zylinder-Einheit mit einer vorab festgelegten 
Kraftstoffmenge, die deutlich uber der fur einen Leerlauf- 
betrieb des Verbrennungsmotors erforderlichen Kraft- 
stoffmenge liegt, und des Messens der sich daraus erge- 
benden Drehzahlsteigerung des Verbrennungsmotos. Bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren wird nacheinander 
jede Kolben/Zylinder-Einheit des Verbrennungsmotors 
mit einer erhohten, vorab festgelegten Kraftstoffmenge, 
die uber der fur einen Leerlaufbetrieb des Verbrennungs- 
motors erforderlichen Kraftstoffmenge liegt, verso rgt und 
es wird die sich daraus ergebende Drehzahlsteigerung 
gemessen. Die erzietten Drehzahlsteigerungen werden 
miteinander verglichen und es wird die Kolben/Zylinder- 
Einheit mit der niedrigsten Drehzahlsteigerung ermittelt. 
Auf diese Weise ist es schnell und einfach moglich, eine 
fehlerhaft funktionierende Kolben/Zylinder-Einheit her- 
auszufinden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen einer 
fehlerhaft funktionierenden Kolben/Zylinder-Einheit eines 
Mehrzylinderverbrennungsmotors. 

Bci Mchrzylindcrvcrbrcnnungsmotorcn ist cs haufig nicht 
ganz einfach, schnell festzustellen, welche der einzelnen 
KolbenyZylinder-Einheiten nicht ordnungsgemaB funktio- 
niert, wenn beispielswdse das Kraftstoffeinspritzventil ei- 
ner KolbenyZylinder-Eiiiheit defekt ist, ein Kolbenring ge- 
brochen ist oder ein den Gaswechsel steuerades Ventil nicht 
mehr dicht abschlieBt. Bevor mit der eigentlichen Reparatur 
begonnen werden kann, ist in aller Regel eine relativ lang- 
wierige und damit kostenintensive Fehlersuche erforderlich. 
Manchmal laBt sich eine defekte Kolben/Zylinder-Einheit 
sogar erst nach einem Auseinanderbau des Verbrennungs- 
motors lokalisieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
anzugeben, niiL dein eine defekte Kolben/Zylinder-Einheil 
eines Mehrzyiinderverbrennungsmotors schneli und kosten- 
gunstig emiittelt werden kann. 

Diese Aufgabe ist ^rfindungsgemaB durch ein V^ahren 
gelost, das die im Patentanspruch 1 angegebenen Scbritte 
aufweist. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren gemaB dieser er- 
sten Ausgestaltung wird bei laufendem Verbrennungsmotor 
eine zu prufende Kolben/Zylinder-Einheit ausgewahlt. 
Diese Auswahl kann durch die Person erfolgen, die das Ver- 
fahren durchfuhrt, sie kann jedoch auch automatisch erfol- 
gen, wenn das erfindungsgemaBe Verfahren beispielsweise 
in einem Motortester implementiert ist und selbsttatig ab- 
lauft, nachdem der Motortester mit der Motorsteuerung ver- 
bundra worden ist Sodann werden alle Kolben/Zylinder- 
Einheit^ auBer der zu priifenden KoIben/Zylinda>Einheit 
mit einer dem Leerlaufbetrieb des Verbrennungsmotors ent- 
sprechenden KraftstofFmenge versorgt. Lediglich die zu 
prufende Kolben/Zylinder-Einheit wird mit einer vorab fest- 
gelegten, erfiohten Kraftstoffmenge versorgt, die iiber der 
fiir den Leerlaufbetrieb des Verbrennungsmotors erforderli- 
chen Kraftstoffmenge liegt. Die Drehzahlsteigerung des 
Verbrennungsmotors, die sich aus dieser im Vergleich zum 
Leerlaufbetrieb erhohteu Kraftstoffzufuhr ergibt, wird ge- 
mcsscn. Danach wird cine andcrc Kolbcn/Zylindcr-Einhcit 
des Verbrennungsmotors ausgewahlt und es wird dieser 
Kolben/Zylinder-Einheit die vorab festgelegte, gegenub^ 
dem Leerlaufbetrieb eifaohte Kraftstoffinenge zugefiihrt, 
wahrend den Obrigen Kolben/Zylinder-ilBnheiten die dem 
Leerlaufbetrieb entsprechende Kraftstofi&nenge zugefUhrt 
wird. Es wird wiederum die sich eigebende Drehzahlsteige- 
rung des Verbrennungsmotors gemessen. 

Die vorgenannten Schritte werden fiir jede Kolben/Zylin- 
der-Einheit des Verbrennungsmotors durchgefiihrt, d. h. je- 
der Kolben/Zylinder-Hinheit des Verbrennungsmotors wird 
im Verlaufe des erfindungsgemaBen Verfahrens einmal eine 
im Vergleich zum Leerlaufbetrieb erhohte Kraftstofiftnenge 
zugefiihrt, wahrend die iibrigen Kolben/Zylinder-Einheiten 
mit der dem Leerlaufbetrieb entsprechenden Kraftstoff- 
menge versorgt werden. 

Schliefilich werden die erzielten Drehzahlsteigerungen 
miteinander verglichen und es wird die niedrigste Drehzahl- 
steigerung ermittelt Diejenige Kolben/Zylinder-Einheit, zu 
der diese gemessene, niedrigste Drehzahlsteigerung gehort, 
ist die defekte Kolben/Zylinder-Einheit. 

Selbstverstandhch lafit sich das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren auch dahingehend erweitem, daB nicht nur die nied- 
rigste Drehzahlsteigerung, sondem auch die zweitniedrigste 
und, falls gewunscht, auch die drittniedrigste Drehzahlstei- 
gerung ermittelt wird. Auf diese Wcise konnen, fails vorhan- 



den, nicht nur eine sondem mehrere defekte Kolben/Zylin- 
der-Einheiten schnell und einfach ermittelt werden. Als 
Faustregel gilt hierbei, daB nur diejenigen Kolben/Zylinder- 
Einheiten fehlerhaft sind, bei denen die gemessene Dreh- 

5 zahlsteigerung deutUch unter einer maximalen, bei einer an- 
dcrcn Kolbcn/Zylindcr-Einhcit des Verbrennungsmotors go- 
messenen Drehzahlsteigerung. liegt. Ein Vergleich der er- 
zielten Drehzahlsteigerungen kann auch mit einem Refe- 
renzwert erfolgen, der an einem ordnungsgemaB funkuonie- 

10 renden Motor desselben Typ^ ermittelt wurde. Auf diese 
Weise kann auch festgestellt werden, ob mdglicherweise 
alle Kolben/Zylinder-Einheiten des uberpruften Verbren- 
nungsmotors nicht mehr ordnungsgemaB funktionieren. 
Ersichtlich gibt das erfindungsgemaBe Verfahren nicht die 

15 Ursache der Fehlfunktion einer Kolben/Zyhnder-Einheit an, 
es ermogUcht jedoch die sehr schnelle Lokalisierung einer 
oder mehrerer defekter Kolben/Zylinder-Einheiten und ver- 
kiirzt damit entscheidend die Zeitdauer, die bis zur Hnlei- 
tung einer zielgerichleten Reparatur vergeht. Die Koslen d«: 

20 gesamten Reparatur werd^ dadurch niedriger. 

Wenn die Drehzahlsteigerung einer uberpruften Kolben/ 
Zylinder-Einheit niedriger ausfallt als erwartet, kann dies 
beispielsweise daran liegen, daB die Kompression der unter- 
suchten Kolben/Zylinder-Einheit nicht mehr das urspriingH- 

25 che MaB erreicht, weil z. B. das Spiel zwischen dem Kolben 
bzw. den Kolbenringen und dem zugehorigen ZyUnder zu 
groB geworden ist, weil ein Kolbenring gebrochen ist, oder 
weil mindestens ein den Gaswechsel im Brennraum steuem- 
des Ventil (EinlaBventil, AuslaBventil) nicht mehr dicht 

30 schlieBt, es kann aber auch daran liegen, daB die Kraftstof- 
feinspritzdUse einer Kolben/Zylinder-Einheit nicht richtig 
funktioniert, oder es kann an einer mangelhaften Zundung 
des im Brennraum vorhandenen Kraftstoff/Luftgemisches 
liegen. 

35 GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird der Wert der bei jeder einzelnen 
Kolben/Zylinder-Einheit erzielten Drehzahlsteigerung ab- 
gespeichert, beispielswdse in einem elektronischen Motor- 
tester, der zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 

40 fahrens verwendet werden kann. Die Abspeicherung der 
Werte fur die erzielten Drehzahlsteigerungen vereinfacht 
nach dem Uberprufen aller Kolben/Zylinder-Einheiten des 
zu untcrsuchcndcn Verbrennungsmotors den abschlicficn- 
den Vergleich. 

45 GemaB einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird zusatzlich zu der bei der Uberpriifung einer 
einzelnen KolbenZ-Zylinder-Einheit erfolgenden Messung 
der Drehzahlsteigerung auch das vom Verbrennungsmotor 
entwickelte Drehmoment gemessen. Die Messung des 

50 Drehmoments kann unter einer bestimmten, voigegebenen 
Last erfolgen. Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Messung des 
Drehmoments anstelle der Messung der Drehzahlsteigerung 
vorgenommen. 

55 Die eingangs genannte Aufgabe ist erfindungsgemaB 
auch durch ein Verfahren gelost, das die im Patentanspruch 
4 angegebenen Schritte aufweist. 

Bei dieser zweiten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird in Ubereinstinuxiung mit der ersten Ausge- 

00 staltung eine zu prufende Kolben^ylinder-Einheit ausge- 
^^^ihlt. Dann werden ein Anfangsdrehzahlwert, der dem 
Leerlaufdrehzahlwert entsprechen kann, und ein gegenuber 
dem Anfangsdrehzahlwert erhohter Enddrehzahlwert vorge- 
geben. AnschlieBend werden wie bei der ersten Ausgestal- 

65 tung des erfindungsgemaBen Verfahrens alle Kolben/Zylin- 
der-Einheiten auBer der zu priifenden mit einer dem Leer- 
lauftjetrieb des Verbrennungsmotors entsprechenden Kraft- 
stoffmenge versorgt, wahrend der zu priifenden Kolben/Zy- 
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linder-Einheit eine vorab festgelegte, erhohte Kraftstofif- 
menge zugefiihrt wird, die uber der fiir einen Leerlaufbe- 
trieb des Verbrennungsmotors erforderlichen Kraftstofif- 
menge liegt. Es wird dann die Zeitdauer gemessen, die flir 
den Anstieg der Motordrehzahl vom Anfangsdiehzahlwert 5 
bis zum Enddrchzahlwcrt bcnotigt wird. Dieses Vorgchcn 
wird bei alien Kolben/Zylinder-Einheiten des zu priifenden 
Verbrennungsmotors durchgefiihrt. Die gemessenen Zeiten 
werden verglichen und es wird die Kolben^ylinder-Einheit 
mit der langsten gemessenen Zeit ermittelt Bei dieser ban- 10 
delt es sich um die nicht ordnungsgemSfi funktionierende 
Kolben/Zylinder-Einheit, 

Selbstverstandlich konnen auch bei der zweiten Ausge- 
staltung des erfindungsgemaBen Verfahrens mehrere defekte 
Kolben/Zylinder-Einheiten festgestellt werden, wenn bei- 15 
spielsweise die zweitlangste und drittlangste gemessene Zeit 
ermittelt wird und/oder die gemessenen Zeiten mit einer Re- 
ferenzzeitdauer verglichen werden, die eine ordnungsgemafi 
funklionierende Kolben/Zylinder-Einheit eines Verbren- 
nungsmotors des gleichen Typs fiir den vorgegebenen Dreh- 20 
zahlanstieg benotigt. 

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens in seiner zweiten Ausgestaltung wird auch mindestens 
ein Zwischendrehzahlwert gemessen und zeitlich zugeord- 
net, d. h. es wird der zeitliche Verlauf des Drehzahlanstiegs 25 
erfaBt. 

Bei beiden Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird die erhohte Kraftstofiftnenge der zu prufenden 
Kolben/Zylinder-Einheit vorzugsweise iiber eine festgelegte 
Anzahl von Einspritzzyklen zugefiihrt. Bei der ersten Aus- 30 
gestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dann die 
nach Ablauf der festgelegten Anzahl von Einspritzzyklen 
eirdchte Enddrehzahl festgehalten. Bei der zweiten Ausge- 
staltung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann gemafi ei- 
ner Weiterbildung die Zufuhr der erhohten Kraftstoflftnenge 35 
zur zu prufenden Kolben/Zylinder-Einheit abgebrochen 
werden, bevor die festgelegte Anzahl von Einspritzzyklen 
durchlaufen werden ist, dann namlich, wenn die vorgege- 
bene Enddrehzahl schon vor Ablauf dieser Anzahl von Ein- 
spritzzyklen erreicht worden ist. 40 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung bereits ersicht- 
lich wurde, kann das erfindungsgemaBe Verfahren weitge- 
hcnd manucll durchgcfUhrt wc^dcn, cs ist jcdoch mit \brtcil 
in einem elektronischen Motortester implementi^ wie er 
heutzutage in Werkstatten ublicherweise verwendel wird. 45 
Ein solcher Motortester wird iiber einen Diagnosestecker 
mit dem zu prufenden Verbrennungsmotor verbunden und 
konmiuniziert dann mit der elektronischen Motorsteuerung 
dieses Verbrennungsmotors. Das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren kann dann quasi "auf Knopfdruck" selbsttatig ablaufen. 50 

Ebenso ist es moghch, daB das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren in der elektronischen Motorsteuerung eines Verbren- 
nungsmotors selbst implementiert ist Es kann dann entwe- 
der durch eine Ansteuerung von auBen zur Durchfuhrung 
gebracht werden, es kaim jedoch auch selbsttatig ablaufen, 55 
beispielsweise in bestinunten Zeitabstanden oder nach einer 
bestimmten Anzahl von Startvorgangen etc.. Auf diese 
Weise kann das erfindungsgemaBe Verfahren Teil eines 
Selbstdiagnosesystems des Fahrzeuges sein, welches beim 
Auftreten eines Fehlers automatisch eine entsprechende 60 
Meldung an den Fahrzeugbenutzer abgibt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erkennen einer fehlerhaft fiinktio- 65 
nierenden Kolben/Zylinder-Einheit eines laufenden 
Mehrzylinderverbrennungsmotors, mit den Schritten: 
a) Auswahlen einer zu prufenden Kolben/Zylin- 



der-Einheit, 

b) Versorg«i aller Kolben/Zylinder-Einheiten au- 
Ber der zu priifenden mit einer dem Leerlaufbe- 
trieb des Verbrennungsmotors entsprechenden 
Kraftstoffmenge, Versorgen der zu prufenden 
Kolbcn/Zylindcr-Einhcit mit cincr vorab festge- 
legten, erhohten Kraftstoffmenge, die iiber der fiir 
einen Leeriaufbetrieb des Verbrennungsmotors er- 
forderlichen Kraftstofifmenge liegt, und Messen 
der sich daraus eigebenden Drehzahlsteig^ng 
des Verbrennungsmotors, 

c) Durchfiihren des Schrittes b) fur jede Kolben/ 
Zylinder-Einheit des Verbrennungsmotors mit der 
gleichen vorab festgelegten, erhohten Kraftstoff- 
menge, 

d) Vergleichen der erzielten Drehzahlsteigerun- 
gen und FjTnitteln der Kolben/Zylinder-Rinheit 
mit der niedrigsten Drehzahlsteigerung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wert der beim Priifen jeder einzeinen Kol- 
ben/Zylinder-Einheit erzielten Drehzahlsteigerung ab- 
gespeichert wild. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich oder altemativ zur Messung 
der Drehzahlsteigerung im Schritt b) das Drehmoment 
gemessen wird. 

4. Verfahren zum Erkermen einer fehlerhaft funktio- 
nierenden Kolben/Zylinder-Hnheit eines laufenden 
Mehrzylinderverbrennungsmotors, mit den Schritten: 

a) Auswahlen einer zu priifenden Kolben/Zylin- 
der-Einheit, 

b) Vorgeben eines Anfangsdrehzahlwertes, der 
mit dem Leerlaufdrehzahlwert iibereinstinmien 
kaim, und eines gegeniiber dem Anf angsdrehzahl- 
w^ eiiiohten Enddrcbzahlwertes, 

c) Versorgen aller Kolben/Zylinder-Einheiten au- 
Ber der zu priifenden mit einer dem Leeriaufbe- 
trieb des Verbrennungsmotors entsprechenden 
Kraftstoffmenge, Versorgen der zu prufenden 
Kolben/Zylinder-Einheit mit einer vorab festge- 
legten, erhohten Kraftstoffmenge, die iiber der fur 
einen Leeriaufbetrieb des Verbrennungsmotors er- 
forderlichen Kraftstoffmenge liegt, und Mcsscn 
der Zeit, die fUr den Anstieg der Motordrehzahl 
vom Anfangsdrehzahlwert zum Bnddrehzahlwert 
benotigt wird, 

d) Durchfuhren des Schrittes c) fur jede Kolben/ 
Zylinder-Einheit des Verbrennungsmotors mit der 
gleichen vorab festgelegten, erhohten Kraftstoff- 
menge, 

e) Vergleichen der gemessenen Zeiten und Ermit- 
teln der Kolben/Zylinder-Einheit mil der langsten 
gemessenen Zeit. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend des Anstiegs der Motordrehzahl vom 
Anfangsdrehzahlwert zum Enddrehzahlwert auch min- 
destens ein Zwischendrehzahlwert gemessen und zeit- 
lich zugeordnet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die beim Priifen jeder einzeinen Kolben/ 
ZyUnder-Einheit ermittelten Zeiten abgespeichert wer- 
den. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder gemessene Zwischendrehzahlwert 
mit seiner zeitlichen Zuordnung abgespeichert wird. 

8. Verfahren nadi einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erhohte Kraft- 
stoffmenge der zu priifenden Kolben/Zylinder-Einheit 
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iiber eine festgelegte Anzahl von Einspritzzyklen zuge- 
fiihrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Zufuhr der erhohten Kraftstoflfmenge zur 

zu priifenden KolbenyZylinder-Einheit vor dem Ablauf 5 
dcr fcstgcLcgtcn Anzahl von Einspritzzyklen abgebro- 
chen wird, wenn der Enddrehzahlwert bereits vorher 
etrdcht wird, 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es in der elektro- 10 
nischen Motorsteuerung eines Verbrennungsmotors 
implementiert ist und durch eine Ansteuerung von au- 
Ben zur Durchfuhrung gebracht wird oder selbsttatig 
ablauft 
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